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(57) Abstract 

A piston pump has a pump housing (8) that contains several functional pump components such as pump piston (12). suction and 
delivery valves (10. 5) inside a stepped bore of the pump housing (8). A bushing (II) secured inside the stepped bore guides the pump 
piston (12) and fastening means block the bushing (II) inside the pump housing (8). The fastening means are created by the pushing force 
of the bushing ( 1 1 ) in the stepped bore of the pump housing (8) in that the volume of material at the circumference of the stepped bore 
may be plastically displaced into at least one recess (4) at the circumference of the bushing (II). 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft cine Kolbcnpumpe. mil einem Pumpengehause (8). das mehrere die Funktion dcr Kolbcnpumpe bestimmenden 
Pumpenbauteile wie Pumpkolben (12), Saug- und Druckvenul (10. 5) in einer Stufenbohrung des Pumpengehauses (8) aufweist. mil eincr 
in der Stufenbohmng befestigten Laufbuchse (11), die den Pumpkolbcn (12) fahrt. mil einem die Laufbuchse (11) im Pumpengehause 
(8) arreliereriden Befestigungsmittel, das durch die Verschiebckrafi der Laufbuchse (11) in der Stufenbohrung des Pumpengehauses (8) 
lustande komml, indem das am Umfang der Stufenbohrung befindlichc Werkstoffvolumen in wenigstens eine am Umfang dcr Laufbuchse 
(11) befindlichc Ausnehmung (4) plastisch verdrangbar ist. . 
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Ko 1 benpumpe 

Die Erfindung betrifft eine Kolbenpurape , insbesondere zur 
Druckmittelforderung in hydraulischen Bremsanlagen mit 
Schlupfregelung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der EP 0 354 725 Al ist bereits eine Kolbenpumpe be- 
kannt geworden, die uber einen Pumpkolben verfiigt, der in- 
nerhalb des PumpengehSuses in einer Laufbuchse gleitet. Die 
Laufbuchse nimmt vom Pumpkolben und Kompressionsraum abge- 
wandt den Ventilsitz fiir das Druckventil auf . Das Saugven- 
til ist innerhalb des Kompressionsraums am Pumpkolben ange- 
ordnet und uber einen kolbenseitigen Zulaufkanal mit einer 
Druckmittelquelle verbunden. Das Druckventil ist in einem 
Haltekdrper angeordnet, der mittels einer Lancierung an der 
Laufbuchse befestigt ist, die gleichfalls den Ventilsitz 
zur Aufnahme des Druckventils aufweist. Die Pumpe hat den 
Nachteil, dafl es separat an der Laufbuchse angeordneter 
Dichtelemente bedarf und die Befestigung der Laufbuchse 
ausschliefilich durch die auf den Haltek8rper ausgeiibte 
Axialkraft moglich ist. 

Daher ist es die Aufgabe der Erfindung, eine Kolbenpumpe 
der vorgenannten Art dahingehend weiter zu entwickeln, dafl 
ohne Punktionsnachteile bei moglichst einfacher, koinpakter 
Bauweise eine sichere Befestigung und Abdichtung der Lauf- 
buchse im Pumpengehause gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch die kennzeichnen- 
den Merkroale des Patentanspruchs 1 gelost, wonach abhangig 
von der Verschiebekraf t der Laufbuchse gegeniiber der Boh- 
rung im Pumpengehause das am Umfang der Stuf enbohrung im 
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Pumpengehause befindliche Werkstof f volumen in eine am Um- 
fang befindliche Ausnehmung der Laufbuchse plastisch ver- 
drangt wird. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgezeigten MaiJnahmen 
sind zweckmaflige Ausbildungen der Erfindung angegeben, die 
im Zusainmenhang mit den weiteren Merkmalen und Vorteilen 
der Erfindung nachfolgend anhand zweier Zeichnungen nSher 
dargestellt und erlautert werden. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiihrungs- 
form einer Kolbenpumpe rait verschiedenen Ausfiih- 
rungsdetails , 

Figur 2 eine weitere Ausf iahrungsvariante zur Kolbenpumpe 
im Lang s sennit t . 

Es zeigt die Figur 1 einen Langsschnitt durch eine in einer 
Teilansicht gezeigten Pumpe zur Erlauterung des Aufbaus und 
der Funktion. Hierbei weist die oberhalb der Mittellinie 
gelegene horizontale Schnitthalf te der Kolbenpumpe die obe- 
re Totpunktstellung des Pumpkolbens 12 auf, wahrend die un- 
tere Totpunktlage des Pumpkolbens 12 auf der unteren Blatt- 
halfte des Halbschnitts zu erkennen 1st. Die Figur 1 laftt 
eine koaxiale Hintereinanderschaltung des Saugventils 10 
und des Druckventils 5 innerhalb der abgestuften Laufbuchse 
11 und damit innerhalb des Pumpengehauses 8 erkennen. Das 
Saugventil 10 wird bei Bedarf infolge der wirkung einer 
Druckfeder in Richtung auf den am gestuften Pumpkolben 12 
angeordneten Ventilsitz gedriickt. Das Saugventil 10 ist 
mittels eines Haltekafigs am Kolbenboden gefesselt. Eine 
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weitere, parallel zur ersten Druckfeder angeordnete Druck- 
feder 13 innerhalb des Kompressionsraums 6 kontaktiert zum 
Zwecke der Kolbenriickstellung liber den Haltek&fig des Saug- 
ventlls 10 die Stirnfl&che des Pumpkolbens 12. Die Druckfe- 
der 13 stiitzt sich mit ihren Windungsenden an einero den 
VentilsitzkSrper 2 aufweisenden Lauf buchsenendbereich ab. 
Unter anderem kommen als Druckmittelverbraucher 14 die Rad- 
bremsen einer schlupf geregelten hydraulischen Bremsanlage 
infrage. Ein in die Laufbuch.se 11 einmiindender Druckmittel- 
kanal 3 zur Saugseite der Pumpe verbindet die Druckmittel- 
quelle 16, beispielsweise einen Bremsdruckgeber fiir eine 
schlupf geregelte hydraulische Bremsanlage, mit dem Ringraum 
15, der aus einem zwischen der Stuf enbohrung in der Lauf- 
buchse 11 und der Kolbenstufe am Pumpkolben 12 gelegenen 
Nachlauf raum mit variabler Volumenaufnahme gebildet ist. 
Der tangential in den Ringraum 15 einmiindende Druckmittel- 
kanal 3 steht mit einem den gestuften Pumpkolben 12 teil- 
weise durchdringenden Zulaufkanal 9 in Verbindung, an dem 
das Saugventil 10 anliegt. Beiderseits der Kolbenstufe be- 
finden sich am Kolbenschaft Ringnuten, in die Dichtungen 
eingesetzt sind, um einen KurzschluBstrom zwischen dem 
Ringraum 15 und dem Korapressionsraum 6 bzw. dem Exzenter- 
raum 17 zu verhindern. Wie aus der Abbildung erkennbar ist, 
wird der Pumpekolben 12 mittels eines Exzenterantriebs IB 
in Hubbewegung versetzt . Die Stuf enbohrung in der Lauf - 
buchse 11 ist durch ein darin eingepre.Btes Ringteil 1 
kostengiinstig hergestellt. Die Befestigung der Lauf buchse 
11 im PumpengehSuse 8 geschieht Uber sogenannte Selbstver- 
stemmstellen, die an beiden Endabschnitten der Lauf buchse 
11 vorhanden sind und den radial einmiindenden Saug- und 
Druckkanal voneinander druckmitteldicht trennen. Beispiel- 
haft ist im unteren Halbschnitt von Figur 1 als Alternative 
zur Selbstverstemmung eine Tannenbaumbef estigung in Rich- 
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tung des Exzenterraums 17 skizziert. Das Druckventil 5 ist 
mit seiner Druckfeder mittels des in der Laufbuchse 11 ein- 
gestenonten Ventilsitzkorpers 2 gehalten. Damit bildet die 
Laufbuchse 11 eine teileminimierte Einheit. Durch die Ver- 
wendung eines Ringteils 1 in der Laufbuchse 11 zur Herstel- 
lung der Stuf enbohrung ergibt sich iiberdies bei Bedarf in 
Kombination mit dem zugehorigen Pumpkolben 12 eine Vorlade- 
pumpe, mit entsprechendem Vorkompressionsraum, so dafl die 
Laufbuchse zur Verbesserung des Pumpenf ullungsgrades infol- 
ge Vorkompression beitragt. 

Im nachf olgenden wird die Funktionsweise der Erfindung er- 
lautert. In der abbildungsgemaflen unteren Totpunktstellung 
des Pumpkolbens 12 befindet sich das Druckventil 5 in 
SchlieBstellung, wahrend zum Offnen des Saugventiis 10 eine 
im Zulaufkanal 9 wie auch im Ringraum 15 anstehende Fliis- 
sigkeitsmenge der Druckmittelguelle 16 eine gewisse Druck- 
differenz benfitigt, die durch eine viscositatsabhangige An- 
saugdrosselung das Uberstromen in den Kompressionsraum 6 
bekanntlich erschwert . Auch im Kompressionsraum 6 verbleibt 
infolge des konstruktiv bedingten Totraums immer ein; Druck- 
mittelrestvolumen eingeschlossen, das bisher in der unteren 
Totpunktlage durch eine begrenzt nachstromende Fliissig- 
keitsmenge der Druckmittelquelle erganzt wurde. Mit Beginnn 
des Kompressionshubs steigt im Kompressionsraum 6 der hy- 
draulische Druck bis zur tiberwindung der am Druckventil 5 
wirksamen Federof f nungskraf t und des Gegendrucks an. 
Gleichzeitig vergroflert sich jedoch erf indungsgemafi wahrend 
der Kolbenbewegung zur oberen Totpunktlage die Volumenauf- 
nahme im Ringraum 15 (siehe oberer Halbschnitt in der Ab- 
bildung), so daB vermehrt Druckmittel aus dem Druckmittel- 
kanal 3 (Druckmittelquelle 16) nachgesaugt werden kann. So- 
bald sich der Pumpkolben 12 wieder in umgekehrter Richtung 
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von der oberen Totpunktlage zu urspriinglichen unteren Tot- 
punktlage bewegt (vergleiche untere Halbschnittdarstellung 
des Pumpkolbens ) , wird wahrend des im Kompressionsraum 6 
stattf indenen Saughubs das zwischen der Kolbenstufe und der 
Bohrungsstuf e im Ringraum 15 nun vermehrt befindliche 
Druckmittelvolumen vorkoroprimiert und infolge der in Rich- 
tung der Druckmittelquelle 16 wirksamen Drosselung iiber den 
Zulaufkanal 9 zweckmafiig in Richtung des Saugventils 10 in 
den Kompressionsraum 6 verdrangt. Die ansonsten unerwiinsch- 
te Tatsache, wonach infolge der konstruktions- und tempera - 
turbedingten Ansaugdrosselung im Druckmittelkanal 3 eine 
nicht unerhebliche Reduzierung der FSrdermenge eintreten 
kann, begiinstigt nunmehr die uberBtrOmcharakteristik zum 
Kompressionsraum 6 des wahrend des Kolbensaughubs im Ring- 
raum 15 befindliche Ladevo lumens . Die Riicks trSmung von 
Druckmittel in Richtung der Druckmittelquelle 16 ist infol- 
ge des Ansaugwiderstandes im Druckmittelkanal 3 relativ ge- 
ring gegeniiber dem erzielbaren zusatzlichen Forder- 
druck- bzw. Fordermengengewinn infolge des moglichen Auf- 
ladeef fekts. 

Die Erfindung ermoglicht bei kleinstem Bauraumbedarf durch 
die Verwendung eines Stuf enkolbens und eines Ringteils 1 
innerhalb der Laufbuchse 11 unter Verwendung kleinster 
Teileanzahl eine erhebliche Verbesserung des Ansaugverhal- 
tens der bisher bekannten Kolbenpumpe. Wesentlich fiir den 
Herstellvorgang der Kolbenpumpe ist die einfache Befesti- 
gungs- und Abdichtungsmafinahme der Laufbuchse 11 im Pumpen- 
gehause 8, indem abhangig von der Verschiebekraf t der Lauf- 
buchse 11 gegeniiber der Bohrung im Pumpengehause 8 das am 
Umfang der Stuf enbohrung im Pumpengehause 8 befindliche 
Werkstof f volumen in eine am Umfang befindliche Ausnehmung 4 
der Laufbuchse 11 plastisch verdrangt wird. Zu diesem Zweck 
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ist die Laufbuchse 11 vorzugsweise aus einem Automatenstahl 
und das Pumpengehause aus einer Leichtmetallegierung gefer- 
tigt. 

Das Erfordernis einer speziellen, separaten Anordnung von 
Dichtungen an der Laufbuchse 11 sowie das Erfordernis zur 
Einleitung einer externen Haltekraft in das Pumpengehause 
entfallt nunmehr. 

Das vorzugsweise aus einer Alurainiumlegierung gefertigte 
Pumpengehause 8 ist dementsprechend weniger hart als die 
beispielsweise aus Automatenstahl hergestellte Laufbuchse 
11. Dieser Harteunterschied ist letztlich ausschlaggebend 
fur die im wesentlichen f ormschliissige Befestigung der 
Laufbuchse 11 im Pumpengehause 8. Als konstruktiv zweck- 
dienliche Mafinahme erweist sich die als umlaufende Hohl- 
kehlen ausgefuhrten Ausnehmungen 4 an der Laufbuchse 11, 
die jeweils an der im Durchmesser abgestuften Mantelflache 
der Laufbuchse 11 angeordnet sind . Hierdurch kann das rela- 
tiv weiche Werkstof f volumen des Pumpengehauses 8 wahrend 
des EinpreBvorganges jeweils als umlaufende Nase in die 
Ausnehmungen 4 an der Laufbuchse 11 plastisch verformt ein- 
f lie/Jen und verdichtet werden. Damit iibernimmt die Lauf- 
buchse 11 - infolge ihrer in Fiigerichtung abnehmenden Ab- 
stufung des Durchmessers - die Funktion eines Verstemmsteni- 
pels, dem die Stuf enbohrung des Pumpengehauses 8 im Durch- 
messer angepafit ist. 

Die Figur 2 zeigt eine Ausf iihrungsvariante zur Figur 1, wo- 
zu lediglich auf die Abweichungen gegeniiber Figur 1 nach- 
folgend hingewiesen wird. Die Figur 2 unterscheidet sich 
durch die stuf enformig im Lauf f lachenbereich des Pumpkol- 
bens 8 abgesetzte Form der Laufbuchse 11, so dafi die sepa- 
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rate Anordnung eines Ringteils in der Laufbuchse 11 ent- 
fallt. Femer ist der das Druckventil 5 aufnehmende Ventil- 
sitzkdrper 2 als separates Teil ausgefiihrt, der mit seiner 
schneidenf Srmig urolaufenden Kante von einen Druckstlick auf 
die StirnflSche der Laufbuchse 11 angepreflt ist. Dies er- 
moglicht eine Vorprufung des Druckventils 5 zur Feststel- 
lung der Dichtheit. Das Druckstiick ist vorzugsweise tiber 
eine Lancierung mit dem ventilsitzkSrper 2 verbunden- 
Zwecks Ausrichtung der den Druckmittelkanal 3 mit dem Ring- 
rauro 15 verbindenden Querbohrungen der Laufbuchse 11 konnen 
an den Stirnflachen der Laufbuchse 11 f ormschlufierzeugende 
Mittel (Kerben, Ausnehmungen ) vorgesehen sein, in die ein 
Einstellwerkzeug eingreift, die Laufbuchse 11 fluchtend zum 
Druckmittelkanal 3 ausrichtet bevor der eigentliche selbst- 
verstemraende Einprefivorgang einsetzt. Nach der Befestigung 
der Laufbuchse 11 im Pumpengehause 8 wird das als Schraub- 
verschlufi ausgefiihrte Druckstiick, das den Ventilsitzk5rper 
2 mittels einer Lancierung aufnimmt, in die Stuf enbohrung 
des PumpengehSuses 8 eingeschraubt . 
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Bezugszeichenliste 

1 Ringteil 

2 VentilsitzkBrper 

3 Druckmittelkanal 

4 Ausnehrnung 

5 Druckventil 

6 Kompressioneraum 

7 Stufenbohrung 

8 Pumpengehause 

9 Zulaufkanal 

10 Saugvent.il 

11 Laufbuchse 

1 2 P umpko lben 

13 Druckfeder 

14 Druckmittelverbraucher 

15 Ringraum 

16 Druckmittelquelle 

17 Exzenterraum 

18 Exzenterantrieb 
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Patentansprtiche 0 

1. Kolbenpumpe , insbesondere zur Druckmittelf 6rderung in 
hydraulischen Bremsanlage mit Schlupf regelung, mit einem 
PumpengehSuse, das mehrere die Funktion der Kolbenpumpe 
bestinunenden Pumpenbauteile wie Pumpkolben, Saug- und 
Druckvent.il in einer Stuf enbohrung des Pumpengehauses 
aufweist, mit einer in der Stuf enbohrung befestigten 
Laufbuchse, die den Pumpkolben fiihrt, mit einem die 
Laufbuchse im PumpengehMuse arretierenden Bef estigungs- 
mittel, dadurch gekennzeichnet, daB abhfin- 
gig von der verschiebekraf t der Laufbuchse (11) in der 
Stuf enbohrung des Pumpengehauses (8) das am Umfang der 
Stuf enbohrung befindliche Werkstoffvo lumen in wenigstens 
eine am Umfang der Laufbuchse (11) befindliche Ausneh- 
mung 4 plastisch verdrangbar ist. 

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da/5 der Werkstoff des PumpengehSuse s 
(8) eine gegenuber der Laufbuchse (11) geringere Werk- 
stoff harte aufweist. 

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Umfang der Laufbuchse 
(11) mit als vorzugsweise Hohlkehlen ausgefiihrte Ausneh- 
mungen (4) versehen ist, in die das Material des Pumpen- 
gehauses (8) im Bereich der Stuf enbohrung (7) n&herungs- 
weise proportional der Hubbewegung beider, relativ zu- 
einander verschiebbarer Telle (7, 8) verdrSngbar ist. 
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4 . Kolbenpumpe nach mindesten einem der vorhergehenden An- 
spriiche 1 bis 3/ dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Laufbuchse (11) als Verstemrastempel ausgebildet 
ist. 

5 . Kolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Volumenauf nahme der Ausnehroungen ( 4 ) gleich Oder kleiner 
ist als das verdrangbare Volumen des Pumpengehauses { 8 ) 
an einer Verstemms telle. 

6 . Kolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Laufbuchse (11) im Endbereich eine Stuf enbohrung 
aufweist, in welche der als Stufenkolben ausgefiihrte 
Pumpkolben (12) gefuhrt ist, und dafl zwischen dem Stu- 
fenkolben und der Stuf enbohrung der Laufbuchse (11) ein 
variabler Ringraum (15) gebildet ist, der mit einer 
Druckmittelquelle (16) in Verbindung steht. 

7. Kolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zei chnet, daB die Stuf enbohrung durch ein im End- 
abschnitt der Laufbuchse (11) gehaltenes Ringteil (1) 
gebildet ist. 

8 . Kolbenpumpe nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Ringteil (1) reib- und/oder 
f ormschliissig im Endbereich der Laufbuchse (11) be- 
festigt ist. 

9 . Kolbenpumpe nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Laufbuchse (11) eine mit der Druckmittelquelle (16) in 
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Verbindung stehende Querbohrung (19) aufweist, die iiber 
einen den Puinpkolben (12) durchdringenden Zulaufkanal 

(9) die Druckmittelquelle (16) roit einem Xompressions- 
raum ( 6 ) verbindet . 

10. Kolbenpumpe nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dafl der Kompressionsraum (6) mittels 
des am Kolbenboden des Pumpkolbens (12) angeordneten 
Saugventils (10) und baulich in Reihe zum Saugventil 

(10) nachgeschalt.et.en Druckventil (5) von der Druckmit- 
telquelle (16) und dem Druckmittelverbraucher (14) ab- 
sperrbar ist. 
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GB.A.2 281 359 (BOSCH GMBH ROBERT) l.Marz 
1995 

siehe Seite 7, Absatz 3; Abbildungen 1,2 
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Abbildungen 1-4 
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siehe Abbildung 1 
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siehe Abbildung 1 
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